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Impeller wheel for turbine machines 


The invention relates to an impeller wheel for turbine 
machines, in particular to a turbine or compressor impeller 
wheel for gas turbines or exhaust gas turbochargers, having a 
centrically arranged hub bore. The centrically arranged hub 
bore ' serves, for example, for the passage of tie rods for 
fixing a rotor connection of a gas turbine drive mechanism. 

Impeller wheels of turbine machines are subjected to 
considerable loadings in operation, in particular in the 
vicinity of the hub bore, due to the very high peripheral 
speeds. As a result, the hub area of the impeller wheel is 
usually of significantly broader execution than the 
contiguous radial areas of the impeller wheel, in order to be 
able in particular to withstand stresses due to centrifugal 
force . 

Because of the different radial cross-sectional structure of 
the impeller wheel, the surrounding area of the bore is, 
however, subjected to different stresses. This leads, for 
example, to uneven force distributions with a force maximum 
at a specific point on the bore. In the case of symmetrically 
designed impeller wheels with a cross-sectional profile which 
diminishes in the radial direction, the bore in the area of 
the plane of symmetry of the impeller wheel, for example, is 
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stressed most highly, so that the hub area must be designed 
having regard for this loading maximum, and the operating 
speed of the impeller wheel is limited by the loading 
maximum. 

The object of the present invention is thus to reduce these 
disadvantages and to improve an impeller wheel of the kind 
mentioned by way of introduction in such a way that, even at 
high peripheral speeds, the resulting unfavorable component 
part stresses in the hub bore are reduced. This object is 
achieved in accordance with the invention in that the bore in 
an area of increased mechanical stress exhibits a recess. 
With the help of a bore designed in this way, the force 
maxima which occur in conjunction with the operation of the 
impeller wheel can be reduced by increasing the percentage 
contact area of the externally located hub areas, which leads 
to the evening out of the stresses arising in the area of the 
bore along the pivot axis of the impeller wheel. An impeller 
wheel designed in accordance with the invention can thus 
tolerate higher operating speeds or, because of lower force 
maxima, can achieve a longer service life. 

The recess should preferably exhibit a curved cross-sectional 
profile, in conjunction with which the path of the curve is 
adapted essentially to the local component part stresses in 
the area of the bore, so that an essentially uniform stress 
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arises in the entire area of the bore. The path of the curve 
in this case can be established iteratively by calculation, 
for example with the help of the finite element method (FEM) , 
where characteristic operating values are utilized as 
calculation parameters for the application conditions in each 
case. The operating speed of the impeller wheel, the radial 
temperature gradient dT/dr, the axial temperature gradient 
dT/dx, and other axial stresses, for example, can be included 
in the familiar Finite Element Method that is used to 
establish the stress distribution. 

The construction and functional characteristics of the 
invention are now described in greater detail with reference 
to the accompanying schematic drawings of two illustrative 
embodiments. Only the elements necessary for the immediate 
understanding of the invention are depicted in the drawings, 
in which: 

Fig. 1 depicts an illustrative embodiment of the invention 
as a sectional representation, in which the 
impeller wheel is executed symmetrically; 

Fig. 2 depicts an illustrative embodiment of the invention 
as a sectional representation, in which the 
impeller wheel is executed asymmetrically. 
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In the graphical representation in accordance with Figs. 1 
and 2, component parts with fundamentally the same effect are 
identified with the same reference designations. The impeller 
wheel 1 designed according to the invention depicted in Fig. 
1 is symmetrically designed, where the impeller wheel 1 
diminishes from a hub bore 2 in the radial direction to the 
blades 3, so that in the case of an exclusively cylindrically 
designed bore (indicated by the upper straight line) , the 
maximum component part stress arises due to the centrifugal 
force at a point 5 located on the plane of symmetry 4 . In 
order to even out the component part stresses in the various 
axial areas of the bore 2, the recess 6 is provided according 
to the invention in the more highly stressed area of the hub. 
The recess 6 is designed with the form of a curve, where the 
path of the curve is optimized and determined in accordance 
with characteristic operating values with the help of the 
Finite Element Method (FEM) . As can be appreciated, the curve 
6 achieves its maximum in the plane of symmetry 4, that is to 
say at the point of maximum component part stress. The recess 
6 is usually provided circumf erentially in the hub bore in 
the case of impeller wheels with a radially identical 
structure. Where necessary, for example, due to the 
dimensions and/or the structure of the impeller wheel, it is 
entirely possible, for example, to provide a plurality of 
recess segments corresponding to the established 
requirements . 
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Fig. 2 depicts a compressor impeller wheel as a sectional 
representation. Because of the asymmetrical design of the 
impeller wheel, the area of increased component part stress, 
unlike that of the symmetrically designed impeller wheel 
according to Fig. 1, is displaced in this case into the area 
of the larger external diameter of the impeller wheel. The 
maximum stress on the bore 2 can be found in this case at a 
point 5 located in a plane 8. The curved cross-sectional 
profile of the recess 6 is in turn determined with the help 
of an appropriate method of calculation (for example FEM) 
and, because of the different design of the impeller wheel, 
also exhibits a different form from that of the recess 6 in 
the illustrative embodiment according to Fig. 1. 
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Patent Claims 

1. Impeller wheel (1) for turbine machines, in particular a 
turbine or compressor impeller wheel for gas turbines or 
exhaust gas turbochargers, having a centrically arranged hub 
bore (2), characterized in that the hub bore (2) exhibits a 
recess (6) in an area of increased component part stress (4, 
5, 8) . 

2. Impeller wheel (1) for turbine machines according to 
Claim 1, characterized in that the recess (6) exhibits a 
curved cross-sectional profile, in conjunction with which the 
path of the curve is adapted essentially to the local 
component part stresses in the area of the bore. 


Abstract 

Impeller wheel for turbine machines 


An impeller wheel (1) for turbine machines, in particular a 
turbine or compressor impeller wheel for gas turbines or 
exhaust gas turbochargers, having a centrically arranged hub 
bore (2), is proposed, in which the bore (2) exhibits a 
recess (6) in an area of increased component part stress. In 
this way, the different local stresses in the hub bore (2) 
which occur during operation can be evened out, in particular 
in the case of impeller wheels having a cross-sectional 
structure which decreases in a radial direction, which leads 
to an increase in the service life even at higher operating 
speeds . 
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Fig. 1 
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) Laufrad fur Turbomaschinen 

Es wird ein Laufrod (1) fur Turbomaschinen, Insbesoudere 
ein Turbinen- oder Verdichterlaufrad fur Gasturbinen oder 
Abgasturbolader, mlt einer zentrfsch angeordneten Naben- 
bohrung (2) vorgeschlagen, bei dem die Bolirung (2) in einem 
Bereich erhShter Bauteilbeanspruchung eine Ausnehmung 
(6) aufweist. HIerdurch konnen insbesondere die be! Laufra- 
dern mit in radialer Richtung abnehmender Querschnitts- 
struktur im Betrieb auftretenden unterschiedlichen lokalen 
Beanspruchungen der Nabenbohrung (2) vergleichmfiSigt 
warden, was zu einer Erhohung der Lebensdauer aucn bei 
hoheren BetriebsdrehzahlenfQhrt. 
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Patentansprtiche 



Laufrad (1) fQr Turbomaschinen, insbesondere Turbi- 


nen- Oder Verdichterlaufrad fur Gasturbinen oder Abgastur- 
bolader, mit einer zentrisch angeordneten Nabenbohrung (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Habenbohrung (2) in einem 
Bereich erhohter Bauteilbeanspruchung (4 r 5, 8) eine Aus- 
nehmung (6) aufweist. 

2. Laufrad (1) ffir Turbomaschinen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (6) ein kurven- 
f8rmiges Querschnittsprof il aufweist, wobei der Kurvenver- 
lauf im wesentlichen den lokalen Bauteilbeanspruchungen 
des Bohrungsbereiches angepast ist. 
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Laufrad fiir Turbomaschinen 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Laufrad fiir Turboma- 
schinen, insbesondere auf ein Turbinen- Oder Verdichter- 
laufrad fur Gasturbinen oder Abgasturbolader , mit einer 
zentrisch angeordneten Nabenbohrung. . Die zentrisch ange- 
05 ordnete Kabenbohrung dient beispielsweise zur Hindurchftih- 
rung von Zugankern zur Halterung eines Rotorverbandes 
eines Gasturbinentriebwerks • 

Laufrader von Turbomaschinen sind im Betrieb aufgrund der 
10 sehr hohen Omfangsgeschwindigkeiten erheblichen Belastun- 
gen insbesondere im Bereich der Nabenbohrung ausgesetzt. 
Ublicherweise ist daher der Nabenbereich des Laufrades we- 
sentlich breiter ausgebildet als die sich daran anschlie- 
Benden radialen Bereiche des Laufrades, urn insbesondere 
15 Pliehkraftbeanspruchungen standhalten zu konnen. 

Aufgrund der unterschiedlichen radialen Querschnittsstruk- 
tur des Laufrades ist allerdings der Umgebungsbereich der 
Bohrung unterschiedlichen Beanspruchungen ausgesetzt. Dies 

20 flihrt Zm B. zu ungleichmaBigen Spannungsverteilungen mit 
einem Spannungsmaximura an einer bestimmten Stelle der Boh- 
rung. Bei symmetrisch gestalteten Laufradern mit einem 
sich in radialer Richtung ver jungendem Querschnittsprof il 
ist beispielsweise die Bohrung im Bereich der Symmetrie- 

25 ebene des Laufrades am hochsten beansprucht, so daB der 
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Nabenbereich im Hinolick auf dieses Belastungsmaximum aus- 
zulegen ist bzw. die Betriebsdrehzahl des Laufrades durch 
das Belastungsmaximum begrenzt ist. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese 
Nachteile zu verringern und ein Laufrad der eingangs ge- 
nannten Art dahingehend zu verbecsern, dae auch bei hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten die hierbei auftretenden ungiin- 
stigen Bauteilbeanspruchungen in der Nabenbohrung ver rin- 
ger t werden. Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch 
gelost, daB die Bohrung in einem Bereich erhohter Festig- 
keitsbeanspruchung eine Ausnehmung aufweist. Mit Hilfe 
einer derart gestalteten Bohrung kbnnen die im Betrieb des 
Laufrades auftretenden Spannungsmaxima verringert werden, 
in dem der Traganteil der auBenliegenden Nabenbereiche er- 
hoht wird, was zu einer VergleichmaBigung der im Bohrungs- 
bereich langs der Drehachse des Laufrades auftretenden Be- 
anspruchungen ffihrt. Somit kann ein erf indungsgemMs ge- 
staltetes Laufrad hohere Betr iebsdrehzahlen ertragen Oder 
aufgrund niedrigerer Spannungsmaxima eine langere Lebens- 
dauer erreichen. 

Die Ausnehmung sollte vorzugsweise ein kurvenformiges 
Querschnittsprofil aufweisen, wobei der Kurvenverlauf im 
wesentlichen den lokalen Bauteilbeanspruchungen des Boh- 
rungsbereiches angepaflt ist, so dae im gesamten Bohrungs- 
bereich eine im wesentlichen gleichmaBige Beanspruchung 
auftritt. Hierbei kann der Kurvenverlauf rechnerisch z. B. 
mit Hilfe der Pinite-Elemente-Methode (PEM) iterativ er- 
stellt werden, wobei als Berechnungsparameter charakteri- 
stische Betriebskennwerte der jeweiligen Einsatzbedingun- 
gen herangezogen wecden. Bei der zum Erstellen der Span- 
nungsverteilung bekannten Pinite-Elemente-Methode konnen 
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go z. U. die Betriebsdrehzahl des Laufrades, der radiale 
Temperaturgradient dT/dr, der axiale Teraperaturgradient 
dT/dx und andere axiale Beanspruchungen herangezogen wer- 
den. 

05 

Aufbau und Funktionseigenschaf ten der Erfindung werden nun 
anhand der beiliegenden schematise!) en Zeichnungen von zwei 
Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben. In den Zeichnun- 
gen sind nur die zum unmittelbaren Verstandnis der Erfin- 
10 dung notwendigen Elemente des Laufrades dargestellt. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung in einer 

Schnittdarstellung, bei dem das Laufrad symmetrisch 
15 gestaltet ist; 

Fig, 2 ein Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung in einer 

Schnittdarstellung, bei dem das Laufrad unsymme- 
trisch gestaltet ist, 

20 In der zeichnerischen Darstellung nach den Fig. 1 und 2 
sind grundsatzlich gleichwirkende Teile mit gleichen Be- 
zugsziffern versehen- Das erf indungsgemaB gestaltete Lauf- 
rad 1 nach Fig, 1 ist synunetr isdh gestaltet, wobei sich 
das Laufrad 1 von einer Nabenbohrung 2 in radialer Rich- 

25 tung zu den Schaufeln 3 verjiingt, so daB bei einer aus- 
schlieBlich zylindrisch gestalteten Bohrung (durch obere 
gerade Linie angedeutet) aufgrund der Fliehkraft in 
einem in der Synunetr ieebene 4 gelegenen Punkt 5 die 
maximale Bauteilbeanspruchung auftritt. Urn die Bauteil- 

30 beanspruchungen der verschiedenen axialen Bereiche der 
Bohrung 2 zu nivellieren, ist erf indungsgemaB im hoher 
beanspruchten Nabenbereich die Ausnehmung 6 vorgesehen. 
Die Ausnehmung 6 ist kurvenffcrmig gestaltet, wobei der 
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Kurvenverlauf in Abhangigkeit charakter istischer Betriebs- 
kenngroBen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (FEM) op- 
tiraiert und festgelegt wird. Wie ersichtlich hat die Kurve 
6 in der Symmetr ieebene 4 ihr Maximum, also an der Stelle 

05 der maximalen Bautellbeanspruchung. Die Ausnehmung 6 isfc 
bei Laufradern mit radial identischer Struktur iiblicher- 
weise in der Nabenbohrung uralaufend vorgesehen. Soweit es 
z. B. die Abmessungen bzw. die Struktur des Laufrades 
erforderlich raachen, ist es durchaus moglich, z. B. 

10 mehrere Ausnehmungs segmente entsprechend der ermittelten 
Erfordernisse vorzusehen. 

Pig. 2 zeigt in einer Schnittdarstellung ein Verdichter- 
laufrad. Aufgrund der unsymmetrischen Gestaltung des Lauf- 

15 rades ist hier der Qereich der erhohten Bauteilbeanspr u- 
chung im Gegensatz zu dem symmetr isch gestalteten Laufrad 
nach Fig. 1 in den Bereich der grofieren AuBendurchmesser 
des Laufrades verschoben. Die maximale Beanspruchung der 
Bohrung 2 ist hier in einem Punkt 5 in einer Ebene 8 zu 

20 finden. Das kurvenf ormige Querschnittsprof il der Ausneh- 
mung 6 ist wiederum mit Hilfe einer geeigneten Rechen- 
methode (z. B. PEM) festgelegt und weist aufgrund der un- 
terschiedlichen Gestaltung des Laufrades auch eine andere 
Form als die Ausnehmung 6 des Ausf uhrungsbeispieles nach 

25 Fig. 1 auf. 
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